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Por Carlos E. Morimoto

Embora o Wi-Fi e o Bluetooth
tenham transformado as redes em
redes wireless, ninguém ainda
conseguiu criar uma forma pratica
de transmitir energia elétrica sem
usar fios. Ou seja, ficamos (até
certo ponto) livres dos cabos de
rede, mas nao das baterias. Elas
sao tao onipresentes que seria
dificil imaginar como seria o
mundo sem elas.

Infelizmente, nao existe nenhuma
lei de Moore para baterias: elas
nao dobram de capacidade a cada
18 meses como os processadores.
Os avancos na area das baterias
sao muito mais lentos e incre-
mentais, de forma que qualquer
nova tecnologia é comemorada:).

CHuMBO AcIiDO

Tudo comeca com as baterias
de chumbo acido (lead acid),
gue sao compostas por um
conjunto de placas de chumbo e
oxido de chumbo, mergulhadas
numa solucao de acido sulfarico
e agua. Quando a bateria é
descarregada, o acido "rouba"
elétrons dos dtomos da placa de
chumbo, transformando-o em
oxido de chumbo. Ao carregar a
bateria, a reacdo é revertida e
os atomos de chumbo sdo
devolvidos as placas.

Este é o tipo menos eficiente
de bateria, com a pior relacao
peso/energia, mas em com-
pensacao é a tecnologia mais
barata, ja que o chumbo é um
dos metais mais baratos e o
processo de fabricacao é
simples. Outro ponto positivo é
que elas sao bastante duraveis
e nao possuem efeito me-
moria, resistindo a um nimero
muito grande de ciclos de
carga e descarga.

O uso mais comuns para elas
Sao0 os carros e outros veiculos,

mas mesmo dentro da area de
informatica elas sao muito
usadas nos nobreaks e em
outros dispositivos onde o peso
nao é um grande problema.
Neste caso, temos sempre
baterias seladas, que nao
precisam de manutencao. Aqui
temos um modelo tipico, com
12Ve7.2 Ah:

ORAGE BATTERY 00, LD, it e

Por estranho que possa
parecer, baterias como esta
chegaram a ser utilizadas nos
primeiros notebooks. Na
época, "portatil" era qualquer
coisa com menos de 12 Kqg, de
forma que o peso da bateria de
chumbo acido entrava no
orcamento. Um dos dultimos
desta safra foi o Mac Portable,
lancado pela Apple em 1990.
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Ele pesava 7 Kg, mas em
compensacao tinha até 10
horas de autonomia (e
sem efeito memoria ;).

Cada uma das células de
uma bateria de chumbo
acido prové 2.1 volts. Para
atingir os 12V, é preciso
juntar 6 células. Na ver-
dade, a tensao da bateria
oscila entre 12.6V (quan-
do completamente car-
regada) e 11.8V (quando
descarregada). Existem
também baterias me-
nores (como as usadasem
luzes de emergéncia), que
possuem apenas 3 célu-

las e consequentemente
trabalham a 6V.

NI-CAD

Em seguida, temos as ba-
terias Niguel Cadmio, ou
Ni-Cad. Elas ficam no meio
do caminho entre a alta
densidade energética das
baterias Li-ion e a inefi-
ciéncia das baterias de
chumbo &cido. Por serem
relativamente baratas,
elas foram utilizadas em
todo tipo de notebooks e
aparelhos portateis em
geral ao longo da década
de 1990.

A principal caracteristica
das baterias Ni-Cad é o
temivel efeito membdria,
que ocorre quando a ba-
teria recebe uma sequén-
Cia de cargas parciais: a
bateria passa a arma-
zenar cada vez menos
energia, até que é virtual-
mente inutilizada. Isso
acontece por que as bate-
rias Ni-Cad sao compostas

por cristais microscé-
picos, desenvolvidos para
proporcionar uma maior
area de contato. Depois
de algumas cargas par-
ciais, os cristais comecam
a se juntar, formando
cristais maiores. Quanto
maiores os cristais, menor
€ a area de contato e
menos energia a bateria é
capazde armazenar.

E possivel quebrar os
cristais "exercitando" a
bateria, através de uma
série de ciclos de carga e
descarga completa. Al-
guns carregadores utili-
zam pulsos de recarga,
onde a tensao aplicada
varia em ciclos de menos
de um segundo. Estes
pulsos ajudam a quebrar
os cristais, acelerando o
processo de recondi-
cionamento. Outra téc-
nica é fazer uma deep
discharge, ou seja, uma
"descarga profunda",
onde a tensao das células
é reduzida a um valor
muito abaixo do normal,

processo seguido por uma
recarga completa.

Uma bateria Ni-Cad bem
conservada e exercitada
periodicamente pode pro-
porcionar de 1000 a 1500
ciclos de carga e descar-
ga, o que é muito mais do
que uma bateria Li-ion
atual suporta. Entretanto,
devido ao efeito memoéria,
a maioria das baterias
acabam sendo descar-
tadas muito antes.

Um segundo problema é
gue o cadmio usado nas
baterias é extremamente
téxico. Conforme as ba-
terias Ni-Cad cresciam em
popularidade, maiores
eram o0s estragos am-
bientais, o que acelerou
sua substituicao pelas
baterias Ni-MH e Li-ion.

NI-MH
Desenvolvidas a partir da
década de 1970 e

aperfeicoadas ao longo da



década de 1980, a baterias
Ni-MH sao uma evolucao
direta das Ni-Cad. Elas
também utilizam o niquel
como matéria prima
basica, mas o cadmio é
substituido por uma liga de
metais nao toéxicos,
amenizando a questao
ambiental.

Naturalmente, as Ni-MH
também possuem seus
méritos técnicos. Elas pos-
suem uma densidade ener-
gética cerca de 40% su-
perior a das baterias Ni-
Cad; ou seja, um notebook
que tem 1:30 horas de au-
tonomia utilizando uma ba-
teria Ni-Cad, teria mais de
2:00 horas caso fosse utili-
zada uma bateria Ni-MH de
dimensoes similares.

Outra vantagem é que elas
sao menos suscetiveis ao
efeito memodria. Realizar
um ciclo completo de
carga e descarga é
normalmente suficiente
para reverter os danos
causados por algumas re-

cargas parciais. Por outro
lado, as baterias Ni-MH sao
um pouco mais caras de se
produzir e suportam bem
menos ciclos de recarga.

Enquanto uma bateria Ni-
Cad suporta mais de 1000
ciclos, uma bateria Ni-NH
j& apresenta sinais de en-
velhecimento apds menos
de 300 ciclos completos,
chegando ao final de sua
vida atil depois de cerca
de 400 ciclos. Neste
ponto, nao existe muito o
que fazer a nao ser trocar
as células.

Falando em células, um
ponto que facilitou a
migracao das baterias Ni-
Cad para as Ni-MH é que
ambas utilizam células de
1.2V. Isso permitiu que as
Ni-MH substituissem di-
retamente as anteces-
soras, sendo produzidas
nos mesmos formatos e
utilizando os mesmos
carregadores.

Originalmente, as ba-
terias Ni-MH também

demoravam mais para
carregar, até o dobro do
tempo que uma bateria Ni-
Cad. Com o tempo, os
fabricantes passaram a
desenvolver carregadores
rapidos "inteligentes", que
interrompem a recarga
quando a bateria atinge
seu limite, evitando danos.

Embora as Ni-Cad tenham
entrado em desuso, so-
brevivendo apenas em
alguns nichos, as Ni-MH
ainda sao as mais uti-
lizadas em pilhas recar-
regaveis, baterias para
telefones sem fio e outras
areas "menos nobres". Nos
notebooks, palmtops e
celulares, elas foram quase
que completamente
substituidas pelas Li-ion e
Li-poli, que sao o proximo
passo da cadeia evolutiva.

Li-ION

As baterias Li-ion sao o
padrao atual. Elas sao de
longe mais complexas e
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temperamentais que as
Ni-Cad e Ni-MH, mas em
compensagao possuem
uma densidade ener-
gética de duas a trés
vezes maior que as ba-
terias Ni-MH (consi-
derando duas baterias de
mesmo peso), depen-
dendo da técnica de
fabricacao utilizada.

Outra vantagem é que
elas nao possuem efeito
membéria. Pelo contrario,
descarregar a bateria
completamente antes de
carregar acaba servindo
apenas para desperdicar
um ciclo de carga/
descarga, tendo um efeito
oposto do esperado.

As baterias Li-lon sao uma
tecnologia relativamente
recente. Os primeiros
testes foram feitos na
década de 70, utilizando o
litio na forma de metal,
com resultados quase
sempre catastréficos. O
litio € um material muito
instavel e por isso as ba-
terias explodiam, des-

BATERIAS
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truindo os equipamentos e
até ferindo os operadores.
Durante a década de 80, as
pesquisas se concen-
traram no uso de ions de
litio, uma forma bem mais
estavel. Em 1991 a Sony
lancou as primeiras ba-
terias comercias.

Como disse, as baterias Li-
lon sao bastante tempe-
ramentais. Em agosto de
2006 a Dell e a Apple
anunciaram um mega-
recall de baterias, subs-
tituindo 5.9 milhdes de
baterias com células de
um lote defeituoso, fabri-
cado pela Sony. Estas cé-

lulas foram acidental-
mente produzidas com
litio impuro, contaminado
com tracos de outros me-
tais. A foto da coluna ao
lado, publicada pelo
theinquirer.net mostra um
dos principais riscos
associados.

Apesar de nao parecer,
esta é uma foto real,
tirada durante uma con-
feréncia, onde um note-
book com uma bateria
defeituosa literalmente
pegou fogo.

Naturalmente, a possibi-
lidade de isto acontecer
com vocé é quase tao
grande quanto a de ga-
nhar na loteria, mas ela
realmente existe. As cé-
lulas de baterias li-ion
sao bastante instaveis.
A maior surpresa é como
elas podem funcionar
bem na maior parte do
tempo, e nao as unidades
que explodem:).

As células podem vazar ou
explodir se aquecidas a

temperaturas superiores
a 60 graus, ou caso sejam
carregadas além de seu
limite energético. E, como
a foto mostra, isto ndo é
apenas mito. Outro pro-
blema é que as células
oxidam rapidamente caso
completamente descar-
regadas, o que demanda
uma grande atencao.

Nao seria de se esperar
gue o pobre usudrio sou-
besse de tudo isso e ficas-
se com o crondbmetro na
mao calculando o tempo
de exato de recarga da ba-
teria. Para tornar as bate-
rias confiaveis, todas as
baterias Li-lon usadas co-
mercialmente possuem
algum tipo de circuito in-
teligente, que monitora a
carga da bateria. Ele in-
terrompe o carregamento
gquando a bateria atinge
uma tensao limite e inter-
rompe o fornecimento
guando a bateria esta
quase descarregada, a fim
de evitar o descarrega-

mento completo. A
obrigatoriedade do uso do
chip é o principal motivo
das pilhas recarregaveis
ainda serem todas Ni-MH
ou Ni-Cad: seria muito
dispendioso incluir um
chip em cada pilha (fora o
fato das células Li-ion
trabalharema 3.6V).

Em geral, o “circuito inteli-
gente" nao é tao inteli-
gente assim, pois se limita
a monitorar a tensao for-
necida pela bateria. Para
evitar explosdes aciden-
tais, os fabricantes preci-
sam trabalhar dentro de
uma margem de toleran-
Cia, de forma que normal-
mente é usada apenas 80
a 90% da capacidade real
da bateria.



Outra questao interessan-
te, sobretudo nos note-
books, é que as baterias
sao compostas por de trés
a nove células indepen-
dentes. O circuito nao tem
como monitorar a tensao
individual de cada célula,
mas apenas do conjunto.
Isso faz com que, em
situacdes onde as células
figuem fora de balanco, ou
em casos onde uma das
cédulas apresenta algum
defeito prematuro, o circ-
uito passe a interromper o
fornecimento de energia
apos pouco tempo de uso.
Surgem entao 0s nume-
rosos casos onde uma ba-
teria que originalmente du-
rava 2 horas, passa a durar
15 minutos, por exemplo.

Na maioria dos note-
books, o circuito da ba-
teria trabalha em conjun-
to com o BIOS da placa
mae, o0 que abre margem
para erros diversos. E co-
mum gue, depois de va-
rias cargas parciais, o mo-
nitor do BIOS fique fora de

balanco e passe a calcular
a capacidade da bateria
de forma errénea. Ele pas-
sa a sempre fazer recar-
gas parciais, o que faz a
bateria durar cada vez
menos, muito embora as
células continuem perfei-
tamente sauddaveis. E por
isso que muitos note-
books incluem utilitarios
para "calibrar" a bateria,
disponiveis no setup. Eles
realizam um ciclo de carga
e descarga completo,
atualizando as medicoes.

Outro (mais um) problema
€ que as baterias Li-ion
“envelhecem" rapida-
mente, mesmo que nao
sejam usadas, pois o litio é
um metal extremamente
instavel, que reage com
outros elementos.

As baterias da década de
1990 normalmente du-
ravam menos de 3 anos,
quer a bateria fosse utili-
zada ou nao. Depois do
primeiro ano acontecia
uma queda de 5 a 20%
(dependendo das con-

dicbes de armazena-
mento da bateria), no final
do segundo ano a bateria
segurava apenas metade
da carga e no final do ter-
ceiro nao segurava mais
carga alguma. As baterias
suportavam em torno de
apenas 300 ciclos de car-
ga e descarga, de forma
que uma bateria muito
exigida chegava a durar
apenas alguns meses.

Com melhorias nas ligas e
processos de fabricacao
utilizados, a durabilidade
das baterias aumentou.
Nao é incomum que uma
bateria Li-ion atual, con-
servada adequadamente,
dure 4 ou 5 anos e supor-
te 500 ciclos de recarga,
ou mais. Apesar disso, 0s
problemas fundamentais
continuam.

As baterias Li-ion se de-
terioram mais rapida-
mente quando comple-
tamente carregadas ou
quando descarregadas,
por isso o ideal é deixar a
bateria com de 40 a 50%
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de carga quando for
deixa-la sem uso. O calor
acelera o processo, por
isso, quanto mais frio o
ambiente, melhor.

Segundo o batteryuni-
versity, uma bateria
completamente carre-
gada, guardada numa
estufa, a 60° C, pode
perder mais de 40% de
sua capacidade depois de
apenas 3 meses, enquan-
to uma bateria conser-
vada a 0° C, com 40% da
carga, perderia apenas
2% depois de um ano.

Evite descarregar a bate-
ria completamente quan-
do isso nao é necessario.
O melhor é simplesmente
usar e carregar a bateria
seguindo seu ciclo de uso.
Outra dica é que a dura-
bilidade da bateria é me-
nor quando submetida a
descargas réapidas, por
isso gravar DVDs no note-
book usando a carga das
baterias ndao é uma boa
idéia :). A cada 20 ou 30
recargas, € interessante

BATERIAS
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realizar um ciclo completo
de carga e descarga, a
fim de "calibrar" as me-
dicbes do chip e do
monitor do BIOS.

A principio, retirar a bate-
ria de um notebook que
fica ligado na tomada na
maior parte do tempo se-
ria uma boa idéia para au-
mentar sua (da bateria) vi-
da util. O problema é que a
maioria dos notebooks
usam a bateria como es-
cape para picos de tensao
provenientes da rede elé-
trica. Removendo a bate-
ria, esta protecao é perdi-
da, o que pode abreviar a
vida util do equipamento.

Ao contrdrio das baterias
Ni-Cad, que podem ser
recuperadas de diversas
maneiras caso vitimadas
pelo efeito memodria, nao
existe muito o que fazer
com relacao as baterias Li-
lon. A Unica forma de res-
suscitar uma bateria que
chegou ao final de sua
vida Util seria abrir e

trocar as células, o que é
complicado (ja as baterias
sao seladas e é dificil ad-
quirir as células separada-
mente) e perigoso, pois o
litio dentro das células
reage com O ar e as
células podem explodir
(lembra da foto? ;) caso a
polaridade seja invertida.

Esta pagina inclui dicas de
como desmontar uma
bateria e substituir as
células: http://www.
electronics-lab.com/
articles/Li_lon_reconstruc
t/index_1.html

Tentar recuperar uma ba-
teria Li-ion através de
uma descarga completa
(como nas baterias Ni-
Cad), é inutil. S6 serviria
para oxidar as células,
acabando de vez com a
bateria. Gracas ao chip, as
células de uma bateria Li-
lon nunca se descarregam
completamente, pois o
fornecimento é cortado
quando a bateria ainda
conserva de 10 a 20% da

carga (de acordo com os
parametros definidos pelo
fabricante).

Li-POLY

Ainda dentro da familia do
litio, temos as baterias Li-
poly, que sao baterias "se-
cas", que utilizam um tipo
de filme plastico como
eletrélito, ao invés de
utilizar liquido. Isto simpli-
fica o design da bateria, o
que permite produzir
células ultra-finas, com
até 1 mm de espessura.

A principal limitacao é que
o polimero ndo é bom
condutor, fazendo com
que a bateria seja incapaz
de fornecer grandes
cargas, COmo as nheces-
sarias para disparar o
flash de uma camera,
por exemplo.

Com o tempo, surgiram
baterias Li-poly "hibri-
das", que utilizam um tipo
de gel como eletrélito,
eliminando a limitacao,

Li-poly, baterias com
1 mm de espessura

mas mantendo a espes-
sura reduzida. Embora
ainda caras, estas ba-
terias vem ganhando
espaco nos celulares e
palmtops, pois sao con-
sideradas mais seguras
que as baterias Li-ion
tradicionais:

Baterias Li-poly
"hibridas”



CELULAS DE
COMBUSTIVEL
Finalmente, temos as

células de combustivel,
que produzem energia a
partir da reacao do
hidrogénio com o oxigénio
do ar, gerando apenas
agua, eletricidade e calor
como subprodutos.

A tecnologia de célula de
combustivel mais promis-
sora para uso em por-
tateis € a DMFC (Direct
Methanol Fuel Cell), onde
é utilizado metanol (um
tipo de alcool combus-
tivel, produzido a partir do
gas natural).

O metanol é, neste caso,
utilizado como um meio
de armazenamento do
hidrogénio, o que permite
a construcao de células
muito mais compactas do
que seria se fosse utili-
zado hidrogénio pressuri-
zado. Ao invés de queimar
o combustivel, como faria
um motor de combustao,

a célula de combustivel
combina o hidrogénio do
metanol com oxigénio
do ar, um processo bem
mais seguro.

Desde 2003, a NEC, IBM,
Toshiba e outros fabri-
cantes vém demonstran-
do diversos protétipos de
células de combustivel
destinadas a notebooks e
palmtops. Na maioria dos
casos, as células de com-
bustivel sdo utilizadas
como uma bateria se-
cundaria, utilizada apenas
quando a bateria interna
se esgota.

Num protétipo demons-
trado pela IBM em 2003,
uma carga de 130 ml com
uma mistura de metanol e
agua era capaz de gerar
72 watts/hora de energia,
suficientes para manter
um Thinkpad ligado por 8
horas. Entretanto, os
cartuchos de metanol
eram relativamente caros
e a célula de combustivel

pesava tanto quanto o
proprio Thinkpad:

Este protétipo demons-
trado pela Antig em Ja-
neiro de 2006 j&4 é bem
mais compacto, desen-
volvido para ser encaixa-
do na baia do CD-ROM:

Em 2005, a Toshiba anun-
ciou o desenvolvimento
de uma célula DMFC em
miniatura, que poderia ser
usada palmtops e outros

ESPECIAL

aparelhos portateis.
Segundo o divulgado, ele
poderia manter um MP3
Player ligado por 20 horas
(autonomia similar ao que
obtemos usando uma
pilha AAA), usando uma
carga de 2 ml de uma
solucao de metanol di-
luido em agua:

BATERIAS

Existem dois tipos de cé-
lulas. As menores (como
este modelo da Toshiba)
trabalham de forma "pas-
siva", onde o combustivel
flui de forma natural
dentro da célula. As para
notebooks utilizam um
sistema "ativo", onde uma
bomba forca o metanoleo
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ar dentro da célula e um
exaustor resfria a célula,
evitando que ela su-
peraqueca. As células
ativas produzem muito
mais energia, mas em
compensacao sao muito
maiores.

De qualquer forma, o
principal atrativo das
células de combustivel é a
boa autonomia, combi-
nada com a rapidez da re-
carga. Ao invés de pre-
cisar ligar o aparelho no
carregador, basta encher
o reservatoério periodica-
mente, o que resolve o
problema da autonomia.
A vida dtil das células
atuais é estimada em
3.000 horas de uso, mas
ela tende a aumentar nas
préoximas geracoes.

Apesar disso, o futuro das
células de combustivel
nos portateis ainda ¢é
incerto. Atualmente, elas
sao muito mais caras que
as baterias, o que elimina

qualquer vantagem rela-
ciona ao custo. Elas
também sdo grandes, de
forma que é mais simples
utilizar uma bateria de
maior capacidade quando
o problema é aumentar a
autonomia. De 2005 para
ca, diversos fabricantes
tem anunciado baterias
Li-ion de carga ultra-
rapida, que podem ser re-
carregadas em até 1 mi-
nuto (como num protdtipo
demonstrado pela Toshiba

em 2005:
dpreview.com/news/0503

http://www.

[/05032903toshlminbatt.
asp). Esta nova geracao
de baterias elimina outro
atrativo das células de
combustivel, que é a rapi-
dezdarecarga.

Naturalmente, as células
de combustivel também
nao param de evoluir, com
células mais eficientes, ba-
ratas e compactas. Estima-
se que em 2010 ja existirdo
células baratas o suficiente

para comecar a competir
com as baterias Li-ion. Em-
bora seja impossivel prever
guem sera o vencedor, a
briga promete :).

CALCULANDO A
CAPACIDADE E
AUTONOMIA

Mais um tema interes-
sante relacionado as

baterias, € como calcular
a autonomia do seu
notebook, baseado na
bateria usada. Por exem-
plo, veja o caso de um
Acer 2423WXCi:




Ele usa uma bateria Li-ion
de 6 células, que fornece
4000 mAh a 11.1V. A ten-
sao nominal das células Li-
ion é 3.6V, mas isso varia
sutilmente de acordo com
a tecnologia usada. Para
chegar aos 11.1V, foram
utilizadas células de
3.7V, onde temos as célu-
las distribuidas em duas
séries de 3 células ligadas
em série.

Se temos 4000 mAh (micro
Amperes-hora) a 11.1V,
significa que a bateria for-
nece um total de aproxi-
madamente 44.4 watts/
hora de energia.

Isso significa que a bateria
dura cercade 2 horas caso
o notebook consuma 22

watts (o que é mais ou
menos a média deste
modelo ao assistir a um
Divx, sem usar o CD-ROM
nem a placa wireless),
1:20 caso consuma 33
watts (o que esta préximo
do maximo observado ao
assistir um DVD com o
brilho da tela no maximo)
ou quase 3:00 caso o
consumo figue em torno
de 15 watts (algo que vocé
atinge ao usar o note
apenas para tarefas leves
e deixar o brilho da tela
no minimo).

No Linux, vocé pode ver as
especificacbes técnicas
da bateria usando o
comando:

$ cat /proc/acpi/battery/BATO/info

Por aqui vocé sabe que o
notebook usa uma bateria
Li-lon e que a bateria estd
comecando a apresentar
sinais de deterioracao,
pois na ultima carga (last
full capacity) atingiu
apenas 3803 mAh.

Quando a bateria comeca
a ficar viciada, a carga
maxima atingida vai fican-
do cada vez mais abaixo
da maxima, acompa-
nhado por uma reducao
proporcional da autono-
mia. Por estas informa-
cdes vocé tem como veri-
ficar a saude da bateria
sem precisar ficar carre-
gando e descarregando
para cronometrar o tempo
de autonomia.

Para ver a carga atual da
bateria (sem depender do
icone do lado do relégio) e
0 consumo atual do note,
use o comando:

$ cat /proc/acpi/battery/BATO/status

ou:
$ cat /proc/acpi/battery/BATO/state
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Este comando deve ser
executado com o note
desligado da tomada,
para gue o sistema possa
medir o consumo da ba-
teria. Este screenshot
mostra o comando execu-
tado num Asus M5, que
utiliza uma bateria de 3
células. O campo "present
rate" indica o consumo
atual (no caso 14.4 watts/
hora) e o campo "remai-
ning capacity" mostra a
energia restante (24.1
watts/hora, suficientes
para pouco mais de 1:30
horas de autonomia).
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kurunin@nS:~§ cat /proc/acpi/battery/BATO/state
present: yes

capacity state: ok

charging state: discharging

present rate: 14454 mW

renaining capacity: 24123 mwh

present voltage: 12027 mv
kuruningns:~§

Note que a tensao infor-
mada no campo "present
voltage" (12027 mV) é
bem maior que a tensao
nominal da bateria, que é
de apenas 11.1 V (ou
11100 mV). Isto é perfei-
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tamente normal, pois a
tensao fornecida pela ba-
teria varia de acordo com
a carga. Uma bateria de
11.1 V oscila entre mais
de 12V quando completa-
mente carregada e 10.8 V
OuU menos qgquando
descarregada. Regula-
dores de tensao incluidos
no notebook ajustam a
tensao, fornecendo as
tensdes corretas aos
componentes internos.

Outra observacao é gue
em alguns modelos, como
na maioria dos HP, o
consumo é informado em
micro-amperes € nao em
micro-watts, tornando o

calculo um pouco mais
complicado, ja que vocé
precisa multiplicar pela
tensao da bateria.

Se o0 comando "cat /proc/
acpi/battery/BATO/status"
informa que um HP NX
6110 estd consumindo
2000 micro-amperes e ele
utiliza uma bateria de
11.1V, significa que ele
estd consumindo 22220
micro-watts (2000 x 11.1),
ou seja, 22.2 watts. Se
ele utiliza uma bateria de
4400 mAh, significa que,
mantendo esta média de
consumo, a bateria duraria
exatamente duas horas.

O mesmo vale para o cal-
culo de autonomia de um
no-break. A maioria dos
modelos usam baterias de
chumbo &cido, 12V e 7.2
Ah. O no-break utiliza um
inversor para transformar
os 12V fornecidos pela
bateria nos 110V que sao
fornecidos ao micro.

Se temos 7.2 Ah a 12V,
significa que temos 0.78
amperes hora a a 110V
Isto significa que a bateria
duraria 30 minutos caso
seu micro consumisse 156
watts (o que seria préximo
do consumo tipico de um
desktop com um proces-
sador e placa 3D modes-

tos e monitor LCD), ou 20
minutos caso ele consu-
misse 234 watts.

Na pratica, a conta nao é
tao exata assim, pois
existe alguma perda de
energia nos circuitos do
no-break e na fonte de
alimentacao do micro,
sem contar que ele inter-
rompe o fornecimento an-
tes que a bateria fique
completamente descar-
regada. Levando tudo
isso em pratica, seria
conveniente reduzir nosso
célculo tedrico em 20 a
25% para chegar a um
ndmero mais préximo da
realidade. El
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